ENSGSI 1°*° Année Ingénieur D. Maillet
Lundi 8 novembre 2010
15h45-17h45 Test de Transferts Thermiques - GME2

Durée : 2h00 - Tout document de cours ou TD autorisé

Exercice 1

Une ailette cylindrique en duralumin (conductivité : 165 W m™ K™) a les dimensions suivantes:

- diametre : 10 mm
- longueur : 200 mm

Elle est entourée par de l'air 4 20°C sur sa surface latérale (cylindrique) ainsi que sur une de ses faces, tandis
que l'autre face (face de base) est solidaire d'une surface solide de température égale a 100°C.

On suppose que le coefficient d’échange avec l'air est de 10 Wm™ K™ sur la surface latérale et que
I'extrémité libre est isolée.

1) Faire un schéma géométrique (vue, perspective, coupe,...) du systéme.

2) Peut-on faire I'nypothése de I'ailette pour calculer le champ de température interne ?
Pour quelle raison ?

3) Donner la forme littérale de l'équation de la chaleur, en définissant vos notations.

4) Résoudre cette équation, en donnant le profil longitudinal de température.

5) En déduire le flux extrait (en watts) de la surface de base,

Exercice 2

Un fil en acier doux (conductivité: 54 W.K'.m™; chaleur massique: 465 1K' kg; masse volumique: 7830
kgm™), de 5 mm de diamétre, a une température initiale uniforme de 20°C. 11 est plongé brusquement dans
un liquide dont la température est de 85°C. On suppose que le coefficient d’échange entre la surface du fil
est le liquide reste constant et égal & 500 Wm™ K™’ pendant cette phase de chauffage.

1) Calculer le nombre de Biot de ce transfert. Qu’en déduisez-vous ?
2) Aubout de combien de temps la température moyenne du fil atteint t-elle 60°C ?
3) Tracer qualitativement ’allure de 1’évolution temporelle de la température du fil.

Exercice 3

La coque d'un navire méthanier sépare I'eau de mer, a la
température 7., = 20°C, du méthane liquide, a la
température Tingnane=-162°C (a pression atmosphérique), voir
la figure 1. Cette coque est composée dune tdle externe
(notée ce), & la température T,y , et d'une tdle interne (notée ol
ci), a la température Tpgpane , entre lesquelles on a fait le vide
et on a interposé # feuilles paralléles et identiques (écrans),
feuilles supposées réfléchissantes sur chacune de leurs faces

(faces grises et isotropes, & émissivité £= 0,1), et numérotées Teas =~ f Lt — Tmeiane
de k=1 a n. On suppose que les faces internes des deux
tdles (ce et ci) sont noires (émissivités &, = & = 1) et que 123k min
les transferts entre les deux toles, dont chacune a une surface oo e =qlc

de 500 m®, sont unidirectionnels. Quel est le nombre » I 1] UE Hl

d'écrans nécessaires pour limiter le flux échangé entre elles a

2000 W, afin de minimiser le taux d'évaporation du Figure 1 - Structure de la cogue d'un méthanier
chargement ?

Eau de mer Méthane liquide
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Exercice 1
Une conduite cylindrique en acier doux (diamétre intérieur : 15 mm, diamétre extérieur : 21 mm, conductivité

54 W m'' K™) est traversée par un débit intérieur d'eau A 60°C et refroidie par de I'air & 20°C sur sa surface
extérieure. On suppose que les coefficients d'échange interne et externe avec les deux fluides valent

respectivement 3000 et 10 Wm2 K",

1) Faire un schéma du problé¢me,

2) Calculez les déperditions thermiques pour 1 matre de conduite.

3) Quelles sont les températures de paroi interne et externe de la conduite.

4) Quel sont les mécanismes thermiques que chacun des deux coefficients d’échange précédents sont

censer représenter ?

Exercice 2 . . o
Apres une longue semaine de travail, vous et votre ami(e) étes préts & vous relaxer, Vous sortez un béton glacé de

20 mm d’épaisseur de votre congélateur. Celui-ci est alors 2 une température de —18°C. Malheureusement vous
avez horreur de déguster les glaces trop froides et vous préférez les consommer Juste avant leur fonte, quand leur

On suppose que la température ambiante de votre salon est de 20°C et que le coefficient de transfert entre Je
biton glacé, considéré comme une plaque ayant les mémes Propriétés que la glace & 0°C (conductivité : 2,22 W
m' K, chaleur volumique : 1,88 10°J K m™), et I'air est de I0Wm?K",

Combien de temps vous faut il encore attendre ?
Il vous est conseillé de montrer que le modele de réchauffernent que vous avez choisi pour ce calcul est bien

pertinent, c'est A dire qu'il est adapté aux caractéristiques thermiques et géométriques du probleme.

Exercice 3

ciel est trop basse. Le raisin, qui peut &tre considéré comme un volume d'eau sucrée entours d’une enveloppe
sphérique de résistance thermique Jégligeable, est exposé A I'air ambiant et échange de la chaleur par voie
radiative 2 la fois vers le ciel ay dessus de lui et vers le sol en dessous. On suppose que le grain de raisin est une
sphére de 15 mm de diamatre 3 température uniforme et de surface extérieure radiativement noire €échangeant du
rayonnement hémisphérique vers le ciel et vers le sol considérés également comme noirs.

K. Déterminer alors sj le raisin va geler ou non. On Suppose que I'émissivité de ]a peau du grain est de ] et que
les propriétés thermophysiques du raisin sont celles de I'eay pure (conductivité : 06 W m' K’ chaleur
volumique : 4,18 10° J K! m>), Cependant on considire que I'eau sucrée ne géle qu'a-5°C,

3) Dans les mémes conditions, mais avec cette fois des ventilateurs en fonctionnement et générant une vitesse
d’air V=1 m/s (et avec un coefficient d'échange correspondant h = 25 W2 K™y, est-ce que les raisins vont

geler 7
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